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摘要 养殖 环境 优化 调控 和 智能 养殖 技术 与 装备 是 现代 规模 禽 养殖 的 重要 技术 支撑 。 影 响 畜 牧 业 可 持续 
发 展 的 生物 安全 问题 、 畜 牧 环保 问题 和 畜 禽 产品 质量 安全 问题 都 与 养殖 环境 控制 和 养殖 装备 技术 密切 相关 。 
文章 重点 围绕 养殖 环境 智能 调控 、 畜 禽 健 康 状 态 智能 辨识 和 人 饲养 过 程 智能 管理 3 个 技术 领域 ， 以 热 环境 、 空 


气质 量 和 光照 为 主要 环境 调控 因素 ， 分 析 了 养殖 环境 对 畜 禽 健康 的 影响 以 及 国内 外 环境 调控 的 最 新 技术 方 
法 ， 介 绍 了 以 生理 、 行 为 、 声 音 和 个 体 自动 化 实时 监测 为 途径 的 畜 禽 健康 状态 智能 辨识 技术 ， 以 及 精准 饲 
喂 、 机 械 清 类 、 畜 产品 自动 收取 和 养殖 信息 系统 管理 等 养殖 过 程 智能 管理 技术 与 装备 的 发 展现 状 以 及 存在 的 
问题 。 提 出 了 加 快 畜 禽 养殖 环境 调控 与 智能 养殖 技术 研发 与 推广 应 用 的 相关 建议 ， 旨 在 为 我 国 畜 禽 养殖 业 的 
绿色 转型 升级 和 健康 可 持续 发 展 提 供 理 论 依据 和 技术 支撑 。 


关键 词 BSR, RAE, FARA 


DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.2019.02.005 


畜 禽 产品 需求 不 断 增 长 、 小 型 养殖 散户 快速 退出 A, 2017 年 畜 禽 养殖 规模 化 率 达 到 58% 左右 。 在 规 
和 劳动 力 资源 日 着 紧缺 等 多 重 压力 的 大 加 ， 促 使 我 国 ” 模 化 养殖 中 提高 养殖 环境 质量 ,减少 劳动 力 投入 ， 提 
畜牧 业 向 规模 化 、 集 约 化 和 标准 化 方向 绿色 转型 升 ”高 畜 禽 生产 效率 ， 实 现 高 效率 、 高 收益 、 高 环保 的 合 
级 。 据 统计 ， 目 前 我 国 存栏 1 000 头 以 上 的 猪 场 、 存 理化、 标准 化 养殖 管理 ， 是 当前 我 国 畜 禽 养殖 业 转 型 
栏 100 头 以 上 的 牛 场 和 10 万 羽 以 上 的 鸡 场 约 12800 多 升级 面临 的 一 大 难题 。 以 移动 互联 网 、 物 联网 、 云 计 
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算 、 大 数据 和 人 工 智 能 等 为 特征 的 新 一 代 信息 技术 正 
在 全 球 范围 蓬勃 发 展 ， 信 息 化 与 各 行业 领域 的 深度 融 
合 是 当前 全 球 信息 化 发 展 的 显著 特征 。 近 年 来 ， 以 数 
字 化 信息 技术 为 核心 的 畜 禽 智能 养殖 技术 不 断 深 和 人 至 
冀 禽 养殖 各 个 环节 ;， 环境 调控 系统 、 自 动 饲 咀 和 收 采 
机 器 人 等 智能 化 养殖 设备 ， 成 为 畜 禽 养殖 业 提高 生产 
效率 、 解 决 劳动 力 资源 短缺 和 实现 健康 福利 养殖 的 重 
要 技术 抓 手 。 采 用 人 工 智能 和 物 联 网 技术 ， 实 现 智能 
化 畜牧 业 生产 是 我 国 冀 牧 业 转型 升级 的 重要 助力 。 

本 文 围绕 养殖 环境 智能 调控 、 畜 禽 健康 智能 辨识 
和 智能 化 饲养 管理 3 个 领域 ， 以 热 环 境 、 空 气质 量 和 
光照 为 主要 环境 调控 因素 ,分 析 了 养殖 环境 对 冀 禽 健 
康 的 影响 以 及 国内 外 环境 调控 的 最 新 技术 ， 介 绍 了 以 
生理 、 行 为 、 声 音 和 个 体 自动 监测 为 途径 的 畜 禽 健康 
智能 辨识 技术 ， 以 及 精准 饲 喂 、 机 械 清 装 、 冀 产品 自 
动 收 取 和 养殖 信息 综合 管理 等 智能 化 饲养 管理 技术 与 
装备 。 在 总 结 现 有 问题 的 基础 上 ， 提 出 了 相关 建议 ， 
旨 在 为 我 国 畜 禽 养 殖 业 转 型 升级 和 健康 可 持续 发 展 提 
供 理论 依据 和 技术 支撑 。 


1 畜 禽 养殖 环境 智能 调控 技术 与 装备 


养殖 环境 是 影响 冀 禽 健康 和 生产 力 的 重要 因素 之 
一 。 现 代 规模 化 、 集 约 化 养殖 中 畜 禽 场合 小 气候 环境 
的 调控 ， 可 为 畜 禽 提供 适宜 的 生产 环境 ， 这 不 仅 关 系 
到 动物 本 身 福 利 健康 ， 更 与 畜 依 产品 质量 、 动 物 食品 
安全 和 养殖 场 经 济 效益 息息相关 。 畜 禽 舍 环境 调控 主 
要 包括 热 环 境 、 空 气质 量 及 光照 调控 。 

1.1 热 环 境 调控 

现代 畜 禽 养殖 基本 为 舍 饲 饲养 ， 环 境 温度 适宜 时 ， 
动物 健康 水 平 良好 ， 生 产 性 能 和 饲料 利用 率 都 较 高 ， 
过 高 或 过 低 的 温度 会 引起 动物 热 应 激 或 冷 应 激 ， 破 坏 
体 热 平衡 ， 导 致 畜 禽 生产 力 下 降 或 停止 ， 甚 至 死亡 。 
SCH 研究 发 现 ， 在 持续 高 温 环境 (28°C—35°C ) 
F, WE 15—30kg, 30—60 kg 和 60 一 90 kg 的 试验 猪 
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日 采 食 量 较 常温 环境 下 分 别 降低 9%、14% 和 20%， 
日 增 重 分 别 下 降 11%、21% 和 23%， 料 肉 比分 
别 增加 0.05、0.23 和 0.14; 当 环 境 温度 在 21°C— 
30°C 和 32°C 一 38°C 范围 内 ， 温 度 每 升 高 1*C， 鸡 只 
采 食量 分 别 下 降 1.5% 和 4.6% 中 ;奶牛 在 热 应 激 时 ， 
食欲 减退 、 呼 吸 频率 增加 、 直 肠 温度 升 高 、 生 产 性 
能 下 降 ， 直 肠 温度 每 升 高 1*C， 平均 日 产 奶 量 减少 
£j 1.26 kg/ 头 2 。 环 境 湿 度 、 气 流 与 温度 有 协同 作 
用 ， 高 温 时 环境 湿度 增 大 10%， 相 当 于 环境 温度 升 
f LOC?! ， 畜 禽 舍 内 气流 速率 及 分 布 均 影 响 动物 机 体 
散热 。 为 缓解 畜 禽 高 温 热 应 激 ， 规 模 养 殖 场 常用 的 降 
温 方式 有 湿 垫 -风机 蒸发 降温 、 滴 水 /喷雾 蒸发 降温 和 
地 板 局 部 降温 等 。 纵 向 负 压 通风 鸡 舍 采 用 湿热 -风机 
降温 系统 ， 在 我 国 南方 地 区 可 将 鸡 舍 内 最 高 气温 控 
制 在 32°C 以 内 ， 在 黄河 以 北 地 区 可 将 鸡 舍 内 的 最 高 
气温 控制 在 28°C 以 内 中 。 蔡 景 义 等 "研究 发 现 ， 封 闭 
式 牛 舍 风 机 喷 淋 降温 可 使 舍 内 14:00 时 的 平均 温度 降 
低 1.84"C， 肉 牛 呼吸 频率 降低 4.93 次 /min。Shi “OF 
发 的 利用 地 下 水 的 猪 伟 地 板 局 部 降温 技术 ， 可 使 高 温 
环境 下 (34°C ) 母 猪 稍 丰 区 温度 控制 在 22°C—26°C ; 
5j 35.8*C 地 板 相 比 ，27.6sC 地 板 可 使 母 猪 日 采 食 量 增 
加 0.86kg， 直 肠 温度 、 体 表 温 度 和 呼吸 频率 均 显 著 降 
低 (p«0.01) P”, Li SE" ERE A BUR EUR] P C 
比 向 上 气流 提高 猪 体 对 流散 热量 60.4%。 

对 畜 禽 舍 热 环境 的 调控 ， 冀 禽 舍 建筑 外 围 护 结构 
的 保温 隔 热 性 能 及 其 气 密 性 是 基础 ， 畜 禽 舍 的 通风 系 
统 优化 设计 与 调控 是 关键 。Wang 等 "对 我 国 不 同 气候 
区 的 鸡 舍 建筑 围 护 结构 性 能 与 养殖 方式 ( 饲养 密度 ) 
关系 等 进行 了 研究 ， 提 出 了 不 同 气候 区 屋顶 和 墙 体 的 
WIR. Hui 等 … 人 研究 了 我 国 北方 地 区 夏季 因 湿 帘 
降温 纵向 通风 导致 舍 内 气温 又 降 产 生 的 温 降 应 激 ， 提 
出 了 基于 湿 球 温度 的 舍 内 温度 调控 新 方法 。 王 阳 等 ” 
针对 西北 干旱 高 慎 夜 温差 地 区 的 湿 窒 降温 和 通风 系统 
设计 新 方法 ,采用 山墙 集中 排 风 和 纵 墙 均匀 进 风 的 夏 
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季 环 境 调 控 新 技术 ， 实 现 了 西北 干旱 地 区 夏季 降温 防 
又 降 应 激 与 温度 场 和 气流 场 的 均匀 管控 。 
1.2 空气 质量 调控 

BABA, HPWH, TB. HUBER 
的 粉尘 、 积 存 发 酵 产 生 的 气体 ， 侈 内 空气 质量 比较 恶 
劣 ， 易 引发 以 畜 禽 呼吸 道 疾病 为 主 的 各 种 疾病 。 研 究 
， 猪 舍 内 氨 气 浓度 35Smg/ms 时 ， 猪 只 出 现 萎 缩 性 
; 氧气 浓度 50 mg/m? 时 ， 猪 只 增 重 下 降 12%; A 
气 浓度 达 100 mg/m? 时 ， 猪 只 增 重 下 降 30%" ””。 硫 化 
浓度 为 20mg/m 时 ， 猪 只 采 食 量 降低 且 易 引发 呼吸 
疾病 ; 浓度 30 mg/m? iT, RRG, ERRER, K 
现 神经 质 ; 浓度 达到 76—304 mg/ms 时 ， 猪 只 出 现 呕 
吐 、 失 去 知觉 ,最终 导致 死亡 '"。 冀 禽 舍 内 粉尘 是 病 
毒 、 细 菌 、 放 线 菌 等 有 毒 、 有 害 成 分 的 主要 载体 ， 是 
引起 动物 和 工作 人 员 呼 吸 系统 问题 的 主要 原因 。 

规模 畜 禽 舍 空 气质 量 调控 常 采用 源头 减 排 、 过 程 
控制 和 末端 净化 3 种 方式 。Liu 等 加 发 现 采 用 补充 氨基 
酸 减 少 日 粮 粗 蛋白 2.1% 一 3.8% 和 4.4% 一 7.8% 时 ， 养 
猪 生产 的 源头 氨 排 放 分 别 减少 33.0% 和 57.2%。 程 龙 
梅 等 测试 证 明了 鸡 舍 传送 带 干 清 类 工 艺 方式 较 地 沟 
刊 板 清 娄 方式 可 显著 改善 含 内 空气 质量 。Lim PR 
JH 254 mm 厚度 的 生物 过 滤 装 置 可 将 育肥 猪 舍 凑 沟 排 
出 售 外 的 气体 的 氮气 和 硫化 所 浓度 分 别 降低 18.0% 一 
45.8% 和 27.9% 一 42.2%， 颗 粒 物 质 (PMie ) 和 总 悬浮 
颗粒 分 别 减少 62.9% 和 96.3%。 
1.3 光照 调控 

不 同 畜 禽 对 光照 的 敏感 度 差 异 较 大 ， 尤 其 是 鸡 对 
光 的 反应 十 分 敏感 ， 其 生殖 活动 与 光照 密切 相关 ， 
因此 现代 鸡 舍 普 遍 采 用 人 工控 制 光照 时 长 与 节律 。 
在 蛋 鸡 和 种 鸡 生产 中 ,已 普遍 采用 光照 时 间 和 光照 强 
度 的 调节 ， 以 影响 和 控制 鸡 的 饲料 消耗 、 性 成 熟 、 
开 产 日 龄 、 产 蛋 率 和 改善 蛋品 质 等 ” ; WR ARARUT 
研究 发 现 ， 光 照 周 期 显著 影响 肉鸡 增 重 和 饲料 消耗 
(px0.05) ， 且 对 肌 胃 、 血 液 和 羽毛 相对 重 影响 显著 
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(p<0.05 ) ， 对 胸肌 相对 重 影响 极 显 著 (p<0.01 ) ; 
Lewis FO") ZEMAN, Ross 种 鸡 在 产 恒 期 采用 14h 
光照 时 长 ， 机 体 性 成 熟 早 于 LL 光照 时 长 ， 且 破 蛋 率 
较 低 ; Cobb 肉 种 鸡 产 蛋 期 光照 时 长 <14h 时 ， 随 着 光 
照 时 长 增加 ， 开 产 时 间 提 前 ， 产 重量 增加 。 

随 着 近年 来 对 畜 禽 用 LED 光源 的 开发 与 应 用 ， 光 
色 对 畜 禽 生产 性 能 的 影响 以 及 光环 境 节 能 调控 的 人 研究 
也 在 不 断 深入 。 通 过 LED 的 光 色 、 光 照度 与 光 周 期 等 
因子 的 调控 ， 可 影响 肉鸡 小 肠 黏膜 结构 来 提高 营养 吸 
收 和 促进 生长 ; 通过 影响 卫星 细胞 增殖 及 肌肉 纤维 发 
育 提高 屠宰 性 能 与 鸡肉 品质 ， 同 时 影响 行为 和 健康 ， 
增强 免疫 力 ， 以 及 降低 死亡 率 和 疾病 发 生 率 等 “I, 是 
节能 效果 显著 ,每 1 万 只 和 蛋 鸡 每 年 可 节省 电费 0.3 万 元 
WEM, 
1.4 自动 化 环境 调控 系统 

近年 来 ， 以 数字 化 技术 为 核心 的 畜 禽 智能 化 养殖 技 
术 不 断 深 入 到 畜 禽 养殖 的 各 个 环节 。 在 养殖 环境 调控 
方面 ， 将 现 有 的 单 因素 环境 调控 技术 ， 与 现代 物 联网 
智能 化 感知 、 传 输 和 控制 技术 相 结 合 ， 利 用 先进 的 网 
络 技术 设计 而 成 养殖 环境 监测 与 智能 化 调控 系统 。 系 
统 通过 传感器 获取 冀 禽 舍 内 温度 、 湿 度 、 光 照度 和 有 
害 气体 浓度 (LB UEM. AA, MEAT ) 等 环境 参 
数 信息 ， 然 后 经 过 一 定 的 方式 将 其 传输 到 系统 控制 中 
心 ; 主 控 器 根据 采集 的 环境 数据 经 分 析 汇 总 后 发 出 对 
应 的 操作 命令 ， 并 下 发 给 各 环境 参数 控制 的 终端 控制 
器 节点 ， 使 其 控制 相应 的 现场 设备 ， 实 现 养殖 场 的 环 
境 自 动 调控 。 目 前 国内 外 已 有 多 种 养殖 环境 自动 监控 
系统 和 平台 ， 可 实现 畜 禽 养殖 自动 化 环境 调控 ， 克 
服 了 传统 人 工 监测 控制 的 滞后 、 误 差 大 及 采用 单一 环 
境 因 素 评价 售 内 复杂 环境 不 准确 等 弊端 ， 为 动物 创造 
一 个 能 发 挥 其 优良 生产 及 繁殖 性 能 的 舒适 舍 内 环境 。 


2 瘟 禽 智能 化 辨识 技术 与 装备 
比利时 学 者 Berckmans 忆 最 早 提出 精准 畜牧 业 的 概 
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念 ， 即 连续 、 直 接 、 实 时 监测 或 观察 动物 状态 ， 使 养 
殖 者 及 时 发 现 和 控制 与 动物 健康 和 福利 相关 的 问题 。 
近年 来 ， 畜 禽 个 体 识别 技术 发 展 迅 速 ， 主 要 表现 为 利 
用 机 器 视觉 、 物 联网 等 先进 技术 ， 对 动物 个 体 、 生 理 
和 标 和 行为 活动 等 进行 自动 识别 ， 实 现 智能 化 饲养 管 
理 ， 为 畜 禽 的 养殖 管理 和 健康 预警 提供 技术 支撑 。 
2.1 生理 指标 识别 

家 冀 体 重 和 体 尺 是 评价 动物 生长 的 重要 参数 ， 定 
期 检测 其 变化 可 有 效 评估 动物 的 健康 和 生长 状况 。 传 
统 家 畜 体 重 、 体 尺 测量 主要 靠 人 工 操作 ， 存 在 工作 量 
大 、 耗 时 费力 、 测 量 结果 不 客观 、 对 动物 应 激 大 等 缺 
点 ; 由 于 动物 体 尺 、 体 重 等 生长 参数 之 间 存 在 相互 关 
联 性 ， 可 利用 体 尺 等 生长 参数 预 估 动 物体 重 。 目 前 
国内 外 采用 计算 机 视觉 技术 进行 畜 禽 体 尺 体重 测量 ， 
构建 了 单 视角 点 云 镜像 、 基 于 双 目 视觉 原理 和 RBF 神 
经 网 络 等 测算 方法 "“， 在 不 影响 动物 的 情况 下 通过 
拍摄 和 计算 ,评估 动物 体 尺 、 佑 算 体重 ,测量 结果 准 
确 度 较 高 。 
畜 禽 体温 和 心率 数据 是 判断 其 健康 状况 的 重要 指 
， 传 统 的 测定 方法 存在 时 间 长 、 交 又 感染 、 工 作 量 
大 、 动 物 应 激 大 等 问题 ， 不 能 适应 规模 化 养殖 业 的 需 
ok. 目前， 体温、 心率 的 测定 主要 是 基于 无 线 物 联 
、 红 外 测 温 、 视 频 成 像 和 心 电 传 感 等 技术 ,研发 的 
畜 禽 体温 实时 监测 采集 和 心 电 监 测 系统 ， 尚 处 于 实验 
室 阶段 ， 难 以 在 生产 中 准确 测量 动物 体温 和 心 电 等 数 
jg, 
2.2 声音 识别 

畜 禽 声音 识别 和 定位 是 研究 动物 行为 、 反 应 动物 
健康 的 重要 手段 之 一 ， 对 动物 声音 信号 进行 特征 辨识 
和 定位 ， 能 够 提高 异常 行为 辨识 的 准确 率 ， 帮 助 养殖 
企业 及 时 掌握 畜 禽 健康 状况 。 现 有 的 声 源 识 别 和 定位 
技术 主要 采用 麦克 风 、 拾 音 器 等 收录 设备 将 动物 叫 
声 、 饮 水 声 和 咳嗽 声 等 声音 信息 实时 录制 ， 并 建立 声 


音 分 析 数 据 库 ， 辨 识 动物 异常 发 声 ， 对 早期 疾病 进行 
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BO 。 比 利 时 鲁 汶 大 学 等 研究 开发 的 猪 咳嗽 声音 
识别 技术 已 经 应 用 到 欧洲 的 猪 场 实际 生产 中 ， 可 以 目 
动 识别 不 同 原因 引起 的 咳嗽 声 ， 并 排除 非 呼吸 道 疾 病 
引起 的 咳嗽 声 从 而 有 效 减 少 抗 生 素 的 使 用 等 。 
2.3 个 体 识 别 

个 体 识别 是 畜 禽 精准 养殖 管理 的 重要 基础 ， 主 要 
包括 图 像 识 别 和 电子 耳 牌 2 种 技术 。 图 像 识别 近年 来 
发 展 较 快 ， 如 人 脸 识 别 技术 已 经 得 到 广泛 应 用 。 但 对 
动物 的 图 像 识别 技术 ， 如 猪 脸 识 别 等 目前 尚 处 于 探索 
阶段 。 电 子 耳 标 技术 在 母 猪 饲养 上 已 有 和 较 多 应 用 ,但 
轻便 小 巧 、 便 于 动物 佩戴 、 省 电 或 具有 自 供 电能 力 又 
方便 获取 信和 号 的 新 型 电子 耳 标 尚 有 待 开 发 。 近 年 来 开 
发 应 用 较 多 的 是 采用 手持 机 进行 读 写 的 方式 ， 可 实现 
个 体 的 用 料 、 免 疫 、 疾 病 、 死 亡 、 称 重 、 用 药 、 出 栏 
记录 等 日 常 信息 管理 ， 可 追溯 性 较 强 。 随 着 射频 识别 
(RFID ) 电子 耳 牌 的 国产 化 ， 耳 牌价 格 大 大 降低 ， 应 
用 范围 将 不 断 扩 大 。 


3 智能 化 饲养 技术 与 装备 

畜 禽 饲养 技术 与 装备 不 仅 决定 着 畜 禽 的 饲养 方 
式 ， 影 响 畜 禽 养殖 的 环境 条 件 ， 与 畜 禽 健康 和 畜产 品 
质量 安全 直接 相关 ， 而 且 影响 生产 效率 、 生 产 成 本 和 
生产 效益 。 欧 盟国 家 自 进入 21 世纪 以 来 ， 在 冀 禽 饲 
养 技 术 与 装备 方面 陆续 研发 了 新 一 代 的 养殖 新 工艺 技 
术 。 例 如 ， 改 母 猪 定 位 饲养 为 群 养 ， 结 合 母 猪 个 体 识 
别 技术 、 智 能 化 精准 饲 喂 技 术 、 发 情 识别 技术 和 自动 
分 群 技术 及 系列 设备 的 研发 与 应 用 ， 彻 底 解决 了 母 猪 
定位 饲养 的 繁殖 障碍 病 ， 从 而 使 得 每 头 母 猪 年 均 提 供 
的 断奶 仔猪 数 (PSY ) 从 不 到 25 头 提高 到 30 头 以 上 。 
通过 对 畜 禽 饲养 技术 与 装备 的 转型 升级 ， 欧 美国 家 为 
畜 禽 养殖 产业 的 可 持续 发 展商 定 了 基础 。 我 国 目前 发 
展 的 畜 禽 养殖 现代 化 技术 与 装备 ， 主 要 是 参照 美国 的 
工业 化 与 集约 化 养殖 模式 ， 在 精准 饲 咀 、 自 动 化 清 凑 
和 畜 禽 产品 自动 采 收 等 方面 取得 一 定 进 展 ， 但 研究 成 
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果 缺 乏 系统 性 。 
3.1 精准 饲 喂 

智能 化 精准 饲 喂 已 成 为 畜 禽 健康 营养 供给 的 重要 
措施 。 精 准 饲 喂 不 仅 可 解决 人 工 饲 喂 劳 动 强度 大 、 工 
作 效 率 低 等 问题 ， 而 且 能 满足 畜 禽 不 同 生 长 阶段 的 营 
养 需 求 ， 提 高 畜 禽 健康 水 平和 生产 效率 。 综 合 利 用 机 
电 系 统 、 无 线 网 络 技术 、Android 技术、SQL Lite 网 络 
数据 等 智能 化 技术 手段 ， 研 发 猪 用 电子 饲 喂 站 和 智能 
化 饲 喂 机 等 基于 信息 感知 、 具 有 物 联网 特征 的 畜 禽 智 
WE TRIS RO (图 1 ) ， 在 和 荷兰、 丹麦 、 德 国 等 欧盟 
国家 可 实现 畜 禽 精细 化 、 定 时 定量 、 均 衡 车 养 饲 喂 ， 
提高 饲 咀 效 率 和 饲料 利用 率 。 我 国 目 前 在 精准 饲 喂 的 
日 粮 配置 、 不 同 生 理 阶 段 日 粮 营 养 需求 模型 S E 
殖 环境 与 个 体 信息 数据 的 精准 采集 、 畜 禽 养 殖 数据 库 
的 建立 与 应 用 等 方面 缺少 产业 化 研究 开发 ， 影 响 了 饲 
喂 装备 技术 的 智能 化 开发 应 用 。 
3.2 自动 清关 

采用 自动 干 清 差 工 艺 方式 是 冀 禽 健康 生产 管理 和 
数 污 综合 治理 的 重要 前 提 。 自 动 化 清 数 主要 利用 动物 
行为 、 机 械 设备 和 自动 控制 等 技术 ， 优 化 设计 清 凑 工 
艺 方式 ， 改 水 泡 娄 工艺 为 机 械 刮 板 清 装 、 传 送 带 清 姜 
或 清 盖 机 器 人 等 自动 化 清 凑 技 术 及 装备 ， 克 服 传统 人 
工 清 数 工 作 效 率 低 、 劳 动 强度 大 、 工 作 环境 恶劣 等 问 
题 ， 可 实现 畜 禽 养殖 装 便 的 舍 内 高 效 清除 和 场 内 自动 
转运 ， 为 改善 畜 禽 舍 清 洁 状况 、 提 高 饲养 管理 效率 和 
推动 清洁 养殖 提供 技术 支撑 。 
3.3 畜 禽 产品 自动 采 收 

畜 禽 产品 的 自动 收集 ( 如 挤 奶 、 集 蛋 等 ) 是 现代 
畜牧 业 的 重要 标志 之 一 。 机 械 自动 收取 不 仅 能 降低 劳 
动 强度 、 节 约 劳动 力 成 本 ， 且 可 大 幅 提高 生产 效率 。 
基于 智能 控制 系统 及 配套 装置 设计 研发 的 自动 化 挤 奶 
机 器 人 (图 2 ) 、 捡 蛋 机 器 人 (图 3) 、 自 动 集 蛋 系统 
等 冀 禽 产品 自动 或 半自动 收取 系统 现 已 广泛 应 用 于 国 
外 规模 养殖 场 ， 极 大 地 提高 了 生产 效率 和 产品 质量 。 


4 存在 问题 


我 国 冀 禽 养殖 规模 化 程度 不 断 提高 ， 但 畜 禽 养殖 
主体 仍 是 中 小 规模 的 养殖 户 ， 总 体 机 械 化 水 平 不 高 ， 
畜 禽 养殖 的 机 械 化 率 尚 不 到 1/3， 尤其 是 智能 养殖 技 
术 与 装备 尚 处 于 起 步 阶段 。 冀 禽 养殖 环境 调控 、 精 


图 3 捡 蛋 机 器 人 
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息 化 智能 养殖 技术 方面 与 发 达 国 家 仍 存 在 较 大 差距 ， 
并 且 成 本 较 高 ， 缺 乏 具有 自主 知识 产权 的 智能 化 技术 
装备 。 冀 禽 养殖 环境 与 设施 装备 技术 对 畜 禽 健康 养殖 
产业 支撑 不 足 是 影响 冀 牧 业 可 持续 发 展 问题 的 关键 ， 
因此 ， 提 升 养殖 智能 装备 技术 与 解决 冀 禽 生物 安全 问 


(3) 畜牧 环境 调控 与 智能 化 养殖 装备 科技 成 果 转 
化 滞后 。 目 前 国内 畜 禽 智能 化 养殖 装备 技术 的 研究 基 
本 还 停留 在 科研 试验 层面 ， 在 智能 感知 信息 技术 的 数 
字 化 、 精 准 化 方面 跟 不 上 ， 智 能 养殖 装备 技术 与 针对 
不 同 区 域 、 不 同 养殖 模式 、 不 同 养殖 规模 的 标准 化 圈 
售 设 计 、 养 殖 工 艺 参数 不 配套 ， 导 致 养殖 工艺 -设施 设 


BE. 、 环 境 污染 问题 、 产 品质 量 问题 及 饲料 资源 浪费 问 
题 密切 相关 。 我 国 养殖 环境 控制 及 智能 养殖 设备 技术 
的 主要 瓶颈 有 3 个 。 

(1) 缺乏 畜 禽 智能 养殖 创新 团队 ， 智 能 养殖 装 
备 技术 落后 。 养 殖 发 达 国 家 正 快速 推进 智能 化 养殖 技 
术 ， 形 成 了 系列 成 套 的 养殖 装备 ， 并 逐步 开始 应 用 智 
慧 畜 牧 业 技术 提升 畜 禽 健康 、 生 产 水 平 、 生 产 效率 和 
产品 质量 。 而 智能 养殖 在 我 国 还 处 于 探索 阶段 ， 缺 乏 
相应 的 人 才 团 队 、 技 术 和 装备 支撑 ， 智 能 养殖 主要 依 
托 于 引进 国外 技术 装备 ， 投 入 成 本 高 ， 并 且 引 进 的 装 
备 技术 多 为 国外 20 世纪 90 年 代 应 用 的 技术 ( 目前 这 
些 技术 模式 已 在 发 达 国家 淘汰 ) ; 同时 ， 由 于 冀 禽 养 
殖 的 智能 化 控制 软件 因 其 源 程序 不 开放 ， 控 制 模型 不 
能 根据 用 户 当 地 情况 的 变化 而 进行 调整 或 自行 改进 ， 
难以 建立 畜 禽 场 自身 有 效 的 数据 库 。 此 外 ， 我 国 各 地 
的 自然 气候 条 件 与 技术 引进 国 差异 较 大 ， 不 改造 最 终 
也 都 是 难以 直接 适用 。 照 此 下 去 ， 预 计 到 2025 年 欧美 
发 达 国 家 的 畜牧 业 就 已 经 基本 实现 福利 养殖 技术 的 转 
型 升级 ， 我 国 的 畜 禽 养殖 装备 技术 与 发 达 国家 的 差距 
就 可 能 又 被 拉 大 到 25 年 以 上 。 

(2) 畜 禽 智能 养殖 标准 化 体系 缺乏 。 目 前 ， 针 对 
冀 禽 智能 化 养殖 装备 及 产品 研发 的 企业 及 相关 产品 增 
加 迅速 ， 但 同类 型 的 产品 毫 无 规范 可 言 ， 基 本 上 处 于 
相互 模仿 阶段 ， 缺 乏 专业 的 行业 指导 。 同 时 ， 畜 禽 养 
殖 过 程 中 缺乏 智能 环境 调控 、 智 能 辨识 、 智 能 饲养 的 
标准 化 体系 ， 不 能 实现 对 采集 的 信息 进行 处 理 ， 并 智 
能 调控 相应 养殖 装备 ， 达 到 最 佳 环境 、 健 康 水 平 或 者 
生产 性 能 的 目的 。 
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备 -环境 控制 技术 不 匹配 ， 科 研 成 果 转 化 与 推广 应 用 力 
度 明 显 滞后 ， 这 就 使 得 先进 的 养殖 理念 、 养 殖 方式 得 
不 到 很 好 的 推广 应 用 。 


5 建议 

(1) 大 力 加 强 畜 禽 智能 养殖 技术 攻关 。 从 畜牧 
业 可 持续 发 展 角 度 看 ， 当 前 畜牧 养殖 产业 存在 的 生物 
安全 、 环 保安 全 和 食品 安全 问题 都 与 畜 禽 养 殖 环境 调 
控 与 装备 技术 支撑 能 力 不 足 有 关 。 在 畜 禽 环境 智能 调 
控 、 健 康 状态 智能 辨识 、 饲 养 过 程 智能 技术 装备 研发 
方面 ， 加 强 本 土 化 技术 攻关 ， 人 研发 具有 自主 知识 产权 
的 智能 化 福利 养殖 技术 与 装备 ， 降 低 生 产 成 本 ,缩短 
与 国外 技术 水 平 差 距 。 

(2) 完善 畜 禽 智能 养殖 标准 化 体系 。 畜 禽 养殖 标 
准 化 一 直 是 我 国 畜牧 业 发 展 的 方向 ， 也 是 加 快 畜牧 业 
生产 方式 转变 、 发 展现 代 畜 牧 业 的 重要 内 容 之 一 。 应 
根据 畜 禽 养殖 环境 控制 需求 ， 采 用 标准 化 生产 管理 及 
控制 体系 ， 监 控 管 理 畜 禽 生产 过 程 中 热 环 境 、 空 气质 
量 、 光 环境 等 养殖 环境 ， 以 及 动物 生理 和 行为 福利 的 
智能 监测 ， 以 确保 动物 健康 和 高 效 生产 ,推进 人 工 智 
能 技术 与 畜 禽 养殖 高 度 融 合 。 

(3) 加 快 促进 畜牧 环境 调控 与 智能 化 养殖 装备 
科技 成 果 转 化 。 从 落实 《国务 院 关 于 加 快 推 进 农 业 
机 械 化 和 农机 装备 产业 转型 升级 的 指导 意见 》 ( 国 发 
[2018 ] 42 号 ) 精神 ， 到 2025 年 畜牧 养殖 机 械 化 率 总 
体 要 达到 50% 左右 。 这 就 需要 从 现在 起 每 年 提升 2 一 
3 个 百分点 ， 任 务 艰巨 ， 支 持 应 用 开发 类 科研 院 所 建 
设 科技 成 果 转 化 平台 ， 提 升 共 性 技术 的 研究 开发 和 服 
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务 能 力 ; 积极 扶持 高 等 院 校 、 科 研 院 所 、 企 业 联 合 攻 
关 和 科技 成 果 转 化 ， 使 畜 禽 智能 养殖 方面 的 新 技术 、 
新 方法 、 新 设备 从 理论 走向 实践 ， 从 实验 研究 走向 试 
验 示 范 ， 为 应 用 于 实际 生产 打 好 坚实 基础 。 
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Research Status on Environmental Control Technologies and Intelligent 
Equipment for Livestock and Poultry Production 
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Abstract Environmental control technology, management, and intelligent equipment are critical components for modern intensive 
livestock and poultry farming, having great impacts on its biosecurity, animal environment, and product quality, which are considered 
as the mostly important issues for the sustainable development of animal husbandry. Focusing on three important areas of intelligent 
control of animal housing environment, intelligent identification of livestock and poultry health, and intelligent feeding management, 
taking thermal environment, air quality, and light environment as main factors in particular, this study technically analyzes the impact 
of housing environment on animals’ health and the state-of-the-art technical methods on environmental manipulation in the world. Also 
presented in the paper is the current status of intelligent identification technology of livestock and poultry health based on physiological, 
behavioral, sound, and individual automatic monitoring, the intelligent feeding management and techniques, as well as equipment, 
including precision feeding, mechanical manure cleaning, auto-collection of animal products, and comprehensive management of 
animal production information. Based on summary of existing issues and challenges, relevant suggestions on research and development 
in future are given. The paper aims at providing theoretical basis and technical support on the transformation, upgrading and sustainable 

development of China's livestock and poultry industry. 


Keywords livestock and poultry farming, environmental control, intelligent equipment 
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